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Abstract of DE3811217 

An electronic safety device for vehicle occupants 
comprises a plurality of sensors (S1 to SN) 
connected via an essentially stellate line (21) to a 
control unit (1) which activates restraining means 
(RH1 to RHN) in function of the output signals of 
the sensors (S1 to SN). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Elektronische Einrichtung 

Eine elektronische Einrichtung fur die Sicherung von Fahr- 
zeuginsassen umfaBt eine Vielzahl von Sensoren (SI bis 
SN), die iiber eine im wesentlichen sternformig verlaufende 
Leitung (2) mit einem Steuergerat (1) verbunden sind, wel- 
ches in Abhangigkeit von den Ausgangssignalen der Senso- 
ren (S1 bis SN) Ruckhaltemittel (RH1 bis RHN) aktiviert 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einer elektronischen Ein- 
richtung nach der Gattung des Anspruchs 1. Es ist schon 
eine derartige Einrichtung aus der DE-A-21 51 399 be- 
kannt, bei der zwei Sensoren in Form piezoelektrischer 
Kristalle vorgesehen. sind und die bei mechanischer Be- 
anspruchung, beispielsweise durch Beaufschlagung mit 
einer Kraft infolge einer Beschleunigung des Fahrzeugs, 
eine elektrische Ausgangsspannung liefern. Diese Aus- 
gangsspannung der Sensoren wird uber eine Mehr- 
drahtleitung einem Steuergerat zugefuhrt und dort ver- 
arbeitet Die bekannte Einrichtung hat den Nachteil, 
daB im Falle der Verwendung nur weniger Sensoren die 
Funktionsfahigkeit der gesamten Sicherheitseinrich- 
tung in Frage gestellt ist, sofern ein Sensor funktionsun- 
fahig wird. Andererseits konnen nicht beliebig viele 
Sensoren eingesetzt werden, da eine groBere Anzahl 
von Sensoren keineswegs die Zuverlassigkeit der Siche- 
rungseinrichtung steigert sondern lediglich den Auf- 
wand fur Verdrahtung und Verbindungsmittel erhdht 
Hieraus ergeben sieh jedoch uber die Lebensdauer des 
Fahrzeugs gesehen, auBerordendich zahlreiche Fehler- 
quellen. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemaBe Einrichtung mit den kenn- 
zeichnenden Merkmalen des Anspruchs 1 hat demge- 
geniiber den Vorteil, daB neben einer erhohten Zuver- 
lassigkeit des Gesamtsystems infolge einer vereinfach- 
ten Leitimgsfuhrung zwischen den Sensoren und dem 
zugehorigen Steuergerat auch neue Betriebsweisen ei- 
ner Sicherungseinrichtung ermoglicht werden. Bei- 
spielsweise ist es mit der erfindungsgemaBen Einrich- 
tung moglich, auch bei Funktionsfahigkeit eines oder 
mehrerer Sensoren dennoch die Sicherheit der Fahr- 
zeuginsassen zu gewahrleisten, indem namlich eine 
zweckentsprechende Neubewertung der Ausgangssi- 
gnale der noch verbleibenden funktionsfahigen Senso- 
ren vorgenommen wird Weitere Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteranspriichen, in deren Merk- 
malen vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbildun- 
gen der Erfindung aufgef uhrt sind. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der 
Zeichnung dargestellt und in der nachfolgenden Be- 
schreibung naher erlautert Es zeigt 

Kg. 1 ein Blockschaltbild der elektronischen Einrich- 
tung, m m 

Fig. 2 ein Impulsdiagramm als Funktion der Zeit m 
der Einschaltphaseder Einrichtung, 

Fig. 3 ein Ablaufdiagramm zur weiteren Erlauterung 
der Einschaltphasen, 

Fig. 4 bis Fig. 10 weitere Impulsdiagramme als Funk- 
tion der Zeit zur Erlauterung verschiedener Betriebszu- 
stande der Einrichtung. 

Beschreibung des Ausf uhrungsbeispiels 

Eine elektronische Einrichtung fur die Sicherung von 
Fahrzeuginsassen besteht aus einem zentralen Steuer- 
gerat 1, das uber eine sternformige Eindrahtleitung 2 
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mit Sensoren 51, 52, SN verbunden ist, die an unter- 
schiedlichen Einbauorten in einem Fahrzeug angeord- 
net sind. Jedera der Sensoren 51,... 5ATist eine Auswer- 
teschaltung A 1, A 2, ... A/Vund gegebenenfalls eine 
5 Schnittstelle It, 12, ... IN zugeordnet. Weiter sind mit 
dem Steuergerat 1 uber eine Leitung 3 und gegebenen- 
falls Uber zwischengeschaltete Schnittstellen IR 1, IR2, 
ZRATRuckhaltemittel R 1, R 2, . . . RN verbunden. Bei 
diesen Ruckhaltemitteln handelt es sich urn sogenannte 
o Airbags, d. h. aufblasbare Gassacke und/oder Gurtstraf- 
fer, die den Fahrer und gegebenenfalls weitere Fahr- 
zeuginsassen bei gefahrlichen Unfallsituationen in ihrer 
Sitzposition festhalten und auf diese Weise schwerwie- 
gende Verletzungen durch Aufprall auf harte Fahrzeug- 
5 teile verhindern. Die fur die Anwendung bei solchen 
elektronischen Einrichtungen besonderes geeigneten 
Sensoren sind piezoelektrische Kristalle, die bei Druck- 
beanspruchung ein Ausgangssignal in Form einer Span- 
nung abgeben. Die den Sensoren 51 . . . 5JVzugeordne- 
20 ten Auswerteschaitungen At ... AN bereiten die von 
den Sensoren 51 ... SN abgegebenen Ausgangssignale 
schon am jeweiligen Einbauort der Sensoren 51... SN 
derart auf, daB eine den Ausgangssignalen entsprechen- 
de Information, gegebenenfalls noch uber eine zugeord- 
25 nete Schnittstelle /I, 21 746 IN uber die vorgesehene 
Eindrahtleitung 2 zum Steuergerat 1 ubertragbar ist 
Das Steuergerat 1 umfaBt Speichermittel 5 zur Abspei- 
cherung von Informationen iiber die Anzahl der vorhan- 
denen Sensoren 5 1 . . . SN den Sensortyp, den jeweili- 
30 gen Einbauort der Sensoren 51... 5ATund gegebenen- 
falls auch uber eine Bewertungsfunktion, mit der das 
von irgendeinem der Sensoren Si ...SN abgegebene 
Ausgangssignal zu bewerten ist Diese vorerwahnten 
Systemdaten werden vom Kraftfahrzeughersteller 
35 zweckmaBig fest vorgegeben; allerdings sind auch wei- 
tere Ausgestaltungen der Erfindung fur besondere An- 
wendungsfalle zweckmaBig, bei denen derartige Sy- 
stemdaten durch entsprechend ausgestaltete program- 
mierbare Speichermittel noch nachtraglich eingegeben 
40 oder verandert werden konnen. Dies empfiehlt sich bei- 
spielsweise bei einer Umrustung des Kraftfahrzeugs auf 
neue Sensortypen und/oder bei Umbauten, die sich auf 
die Sicherheitseigenschaften auswirken. 
Jede Sensoreinheit, die jeweils einen Sensor 51 ... 
45 SN t eine zugeordnete Auswerteschaltung A 1 ... AN 
und gegebenenfalls eine zugeordnete Schnittstelle It... 
IN umfaBt, besitzt die Fahigkeit zum Austausch von 
Daten mit dem zentralen Steuergerat 1 uber die Leitung 
2. Das heiBt, jede der zuvor erwahnten Sensoreinheiten 
50 kann Informationen von dem Steuergerat 1 empfangen 
oder zu diesem ubermitteln. 

Anhand von Fig. 2 und Fig. 3 werden im folgenden 
zunachst die Vorgange beim Einschalten der elektroni- 
schen Einrichtung erlautert Die elektronische Einrich- 
55 tung werde beispielsweise zum Zeitpunkt eingeschal- 
tet, wenn das Kraftfahrzeug in Betrieb gesetzt wird 
Ober die Leitung 2 findet ein bidirektionaler Datenaus- 
tausch zwischen dem zentralen Steuergerat 1 und den 
Sensoren 51... 5Afstatt Das Steuergerat 1 stellt dabei 
60 zunachst die Anzahl und den jeweiligen Typ der vorhan- 
denen Sensoren fest und uberpruft deren Funktionsfa- 
higkeit durch Abfragen. Jedem festgestellten und be- 
triebsfahigen Sensor wird sodann eine fortlaufende 
Nummer zugeordnet, die auch eine Rangfolge der Sen- 
65 soren 5 1 ... SN in dem an die Einschaltphase anschlie- 
Benden normalen Betriebszustand festlegt 

Im einzelnen werden in der Einschaltphase folgende 
Ablaufschritte durchgefuhrt: Im Einschaltzeitpunkt to 



ubernimmt das zentrale Steuergerat 1 die Verwaltung die von den Sensoren 5 1 bis 54 als Kennworter fungie- 

des Datenverkehrs auf der Leitung 2. Durch einen im renden Bitfolgen. Auf der Zeitachse reprasentiert der 

Vergleich zu den im Normalbetrieb vorkommenden Im- Zeitpunkt to' das Ende des Aufforderungsimpulses des 

pulslangen langen Impuls mit der Zeitdauer tR fuhrt das Steuergerates 1 an die Sensoren zur Abgabe ihrer 

Steuergerat 1 einen Reset der elektronischen Einrich- 5 Kennworter. Nach jedem ausgegebenen Bit der Bitfol- 

tung durch. An den Reset schlieBt sich eine Wartezeit tw ge ihres jeweiligen Kennwortes wird der Status der Lei- 

an. Unmittelbar nach Ablauf dieser Wartezeit fv^sendet tung 2 von jedem Sensor 5 1 bis 54 daraufhin tiberpriift, 

das Steuergerat 1 einen Impuls aus und fordert damit ob das ausgegebene Bit (= Sollwert) mit dem Leitungs- 

alle Sensoren 51 ... 55 auf, mit der Ubermittlung des status Istwert) ubereinstimmt. Sofern keine Uber- 

fiir jeden Sensor 51 ... 55 charakteristischen Kenn- 10 einstimmung vorliegt, bedeutet das fQr den betroffenen 

wortes zu beginnen. Im jetzt besprochenen Ausfuh- Sensor, daB die aktuelle Runde fur ihn verloren ist und 

rungsbeispiel werde angenommen, daB insgesamt fiinf er keine weiteren Bits seiner Kennwortbitfolge mehr 

Sensoren 51 bis 55 (also N = 5) dem Steuergerat 1 ausgeben darf. Solange der Vergleich jedoch eine Ober- 

zugeordnet seien. Auf diese Aufforderung hin geben alle einstimmung bestatigt, wird ein weiteres Bit der Kenn- 

Sensoren 51 bis 55 ihr Kennwort aus. Wahrend dieser 15 wortbitfolge ausgegeben, bis die vorgegebene Anzahl 

Ausgabe wartet das Steuergerat 1 passiv, bis sich einer der Bits des Kennworts bzw. auch der mehreren Kenn- 

der Sensoren A 1, 52, . . . 55 durchgesetzt hat. Anzei- worter abgearbeitet ist Dieses Verfahren hat zur Folge, 

chen dafur kann sein, daB die Leitung 2 langer als ein daB auf jeden Fall mindestens ein Sensor der Sensoren 

Zeitintervall tz inaktiv ist oder, daB eine unveranderte 51 bis 54 in jeder Runde Sieger bleibt und sich fur die 

Information in einem gleichen zeitlichen Abstand lau- 20 Vergabe einer Prioritatsordnungsnummer durch das 

fend iiber die Leitung 2 ubertragen wird. Bei dieser Steuergerat 1 qualifiziert. Durch eine geniigende groBe 

Information handelt es sich urn ein spezielles Kennwort, Anzahl von Kennwortern und durch eine hinreichend 

beispielsweise das Kennwort des Sensors 5 1. Das Steu- groBe zufallige Variation bei der Kennwortbildung laBt 

ergerat 1 empfangt dieses Kennwort, identifiziert an- sich auch bei einer groBeren Anzahl von identischen 

hand dieses Kennwortes den Sensor 5 1 und ordnet die- 25 Sensoren erreichen, daB in jeweils einer Runde nur ein 

sem eine, eine Prioritatenfolge festlegende, laufende einziger Sensor eine vollige Obereinstimmung der fur 

Ordnungszahl zu, beispielsweise die Nummer 1. Nach ihn charakteristischen Bitfolge (Kennwort) mit dem Lei- 

der Festlegung der Rangfolge durch die Zuordnung der tungsstatus erlebt und somit Sieger bleibt. Bei dem in 

Nummer 1 beginnt das Steuergerat 1 mit dem siegrei- Fig. 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispie! hat sich der 

chen Sensor 1 eine bidirektionale Kommunikation. Da- 30 Sensor 54 als Sieger qualifiziert, dem die Bitfolge 

bei erfahrt der Sensor 51 seine die ihm vom Steuerge- 01 01 00 10 als Kennwort zugeteilt worden war. Wie 

rat 1 zugeteilte Nummer. Das Steuergerat 1 startet ge- sich namlich aus Fig. 4b ersehen laBt, hat sich jeweils bei 

gebenenfalls einen Testzyklus des Sensors 51 und er- alien Bits dieser Bitfolge eine Obereinstimmung mit 

halt dadurch Angaben uber die Funktionsfahigkeit die- dem Status der Leitung 2 ergeben, wahrend bei den 

ses Sensors, seine Einsatzbereitschaft und gegebenen- 35 iibrigen Sensoren 51, 52 und 53 eine nur teilweise 

falls auch iiber seinen Einbauort. Wahrend dieser Kom- Obereinstimmung vorlag. 

munikationsphase zwischen dem Steuergerat 1 und dem In einer weiteren Variante der Einschaltphase, die 

Sensor 51 warten die zunachst die nicht erfolgreichen anhand des Impulsdiagramms von Fig. 5 erlautert wird, 

weiteren Sensoren 52 bis 55 auf das Ende der Kommu- ist ebenfalls eine Unterscheidung der verschiedenen 

nikationsphase. Im AnschluB daran wird das Einschalt- 40 Sensoren 51 bis 54 durch verschiedene Kennworter 

verfahren fortgesetzt, urn auch eine Kommunikation vorgesehen.Die Aussendung dieser Kennworter erfolgt 

des Steuergerates 1 mit den verbieibenden Sensoren 52 jedoch abweichend zu dem zuvor beschriebenen Bei- 

bis 55 zu ermoglichen. Dazu werden alle Sensoren bis spiel nicht gleichzeitig sondern zeitlich versetzt zu ver- 

auf den ersten siegreichen Sensor 51 aufgefordert, die schiedenen Zeitpunkten. Nach Aufforderung zur Abga- 

Phase der Kennwortausgabe zu wiederholen, bis sich 45 be der Kennworter durch das Steuergerat 1 zum Zeit- 

ein zweiter Sensor durchgesetzt hat Es erfolgt dann der punkt to startet jeder Sensor 5 1 bis 54 ein ihm zugeord- 

zuvor beschriebene Dialog zwischen dem Steuergerat 1 netes Zeitintervall tkx (x= 1, 2, 3, 4) und beobachtet den 

und dem zweiten siegreichen Sensor, beispielsweise Impulsstatus auf der Leitung 2. Nach Ablauf des fur ihn 

dem Sensor 52. Dieses Verfahren wird fortgesetzt, bis charakteristischen Zeitintervalls tkx gibt der Sensor x 

alle betriebsbereiten Sensoren die Ablaufvorgange der 50 die ihm als Kennwort zugeteilte Bitfolge aus, wenn bis 

Einschaltphase (iberstanden haben. Im AnschluB daran dahin, also bis zum Ablauf der Zeit tkx noch keine auf 

bringt das Steuergerat 1 die elektronische Einrichtung einen anderen Sensor hinweisende Kennung ausgesen- 

in den Normalbetrieb, auf dessen Ablauf weiter unten det wurde. In dem Diagramm nach Fig. 5 sei dem Sensor 

noch eingegangen wird Zunachst wird jedoch im fol- 51 das charakteristische Zeitintervall f*i zugeordnet, 

genden noch ausfuhrlicher auf den Kommunikationsab- 55 welches langer ist als das dem Sensor 52 zugeordnete 

lauf wahrend der Einschaltphase eingegangen. Zeitintervall tki oder das dem Sensor 54 zugeordnete 

In einem ersten zweckmaBigen Ausfiihrungsbeispiel Zeitintervall fju. Wahrend also Sensor 51 und auch 

der Erfindung, das anhand von Fig. 4 naher erlautert Sensor 53 mit der Aussendung ihrer Kennworter noch 

wird, geben nach der schon erwahnten Aufforderung warten mussen, da fur sie die charakteristische Zeit tk\ 

des Steuergerates 1 alle angeschlossenen Sensoren — in 60 bzw. ft 3 noch nicht abgelaufen ist, senden die Sensoren 

Fig. 4 werde angenommen, daB insgesamt vier Sensoren 52 und 54 bereits gleichzeitig nach Ablauf ihrer gleich 

51 bis 54 angeschlsossen seien - gleichzeitig die jeden langen Zeitintervalle tk2 und tk4 ihre Kennworter aus. 

Sensor charakterisierenden Kennworter aus. Diese Die Sensoren 5 1 und 53 geben nach Ablauf der fiir sie 

Kennworter haben die Gestalt von Bitfolgen, die in charakteristische Zeitintervalle fti bzw. tkz keine 

Fig. 4a beispielhaft fiir jeden der Sensoren 51 bis 54 65 Kennworter mehr aus und haben demzufolge diese 

dargestellt sind. In Fig. 4b ist ein Diagramm mit Impuls- Runde der Einschaltphase verloren. Die Sensoren, die 

folgen als Funktion der Zeit dargestellt Das Diagramm zuvor ihr Kennwort ausgesandt haben, also die Senso- 

zeigt die auf der Leitung 2 feststellbaren Impulse sowie ren 52 und 54 lesen das uber die Leitung 2 empfangene 



5 6 

Kennwort zuriick und vergleichen es mit dem jeweils Ablaufschritte durch das Steuergerat 1. Zunachst werde 

von ihnen gesendeten Kennwort. Bei Obereinstimmung auf die Betriebsweise mit Synchronisierung durch das 

der Bitfolgen senden sie ein nachstes Kennwort nach Steuergerat 1 eingegangen, die anhand der in Fig, 6 dar- 

Ablauf einer weiteren Wartezeit fki bzw. tU aus. Fur gestellten Impulsdiagramme erlautert wird. In dieser 

diese zusatzlichen Wartezeiten f'*2 bzw. tU gilt die 5 Betriebsweise (mit Synchronisierung) gibt das Steuerge- 

zusatzliche Bedingung, daB sie kiirzer sind als ein Zeit- rat 1 zum Zeitpunkt to" eirie feste Zeitmarke vor, an der 

schweilwert ts. Wie schon zuvor beschrieben, wird wah- jeder Sensor 5 1, 52, ... S5 eine fur ihn charakteristische 

rend der jeweiiigen Wartezeit t'kz bzw, t'u die Leitung Wartezeit twx bis zum Senden seiner Daten ausrichtet 

2 wieder auf eine fremde Kennung hin uberwacht, bei Diese Zeitmarke kann aus einer oder gegebenenfalls 

der dann die Ausgabe des eigenen Kennwortes verhin- io mehreren Signalflanken und/oder einem oder mehreren 

dert wurde und die laufende Runde fur den Sensor ver- Datenwortern bestehen. Fur den Fall, daB diese Zeit- 

loren ware. Im gewShlten Beispiel seien ira Impulsdia- marke aus einem oder mehreren DatenwSrtern besteht, 

gramm gemaB Fig. 5 die Wartezeiten t r ki und t'k4 wie- konnen zusatzlich Steuerinformationen von dem Steu- 

derum gleich, die nun gesendeten Kennworter aber un- ergerat 1 an die Sensoren 5 1 bis 55 ubergeben werden. 

terschiedlich. Durch die Veroderung (die Leitung 2 sei 15 GemaB Diagramm nach Fig. 6 starten die Sensoren 5 1 

ein verdrahtetes ODER und beispielsweise low active) bis 55 ihre Wartezeiten twx im AnschluB an die vom 

wird das Kennwort des Sensors 52 nicht geandert, wah- Steuergerat 1 abgegebene Zeitmarke. Nach Ablauf der 

rend das von dem Sensor 54 abgegebene Kennwort jeweiiigen Wartezeit twu twz... t\V5 sendet der jewei- 

geandert wird Bei dem unmittelbar anschlieBenden lige Sensor 5 1 bis 55 seine Nachricht N 1, N2, _ N5 zu 

Rucklesevorgang des Kennwortes von der Leitung 2 20 dem Steuergerat 1. Nach der Ubermittlung warten die 

muB der Sensor 54 einen Unterschied zum gesendeten Sensoren 5 1 bis 55 zunachst das Ende des Zeitinter- 

Kennwort erkennen, wahrend das Kennwort von Sen- vails Tn ab, urn dann die am Ende des Zeitintervalls T 

sor 52 nicht verandert wird. Nachdem der Sensor 54 erscheinende nachste Zeitmarke des Steuergerates 1 zu 

einen Unterschied zwischen dem ausgesandten und wie- erkennen. Im folgenden wird anhand der Impulsdia- 

dergelesenen Kennwort festgestellt hat, wird das glei- 25 gramme nach den Fig. 7 und 8 eine Betriebsweise der 

che Kennwort nach einer weiteren Wartezeit *"*4 ge- elektronischen Einrichtung ohne Synchronisierung 

sendet Fur diese Wartezeit gilt die Bedingung, daB sie durch das Steuergerat 1 erlautert Bei dieser Betriebs- 

groBer ist als der Zeitschwellwert & Sensor 52 dage- weise ist die Verbindung zwischen dem Steuergerat 1 

gen sendet sein nachstes Kennwort nach einer Zeit t"kz und den Sensoren - auch in diesem Beispiel sind wieder 

fiir die die Bedingung gilt, daB sie kleiner ist als der 30 funf Sensoren 51 bis 55 vorgesehen - unidirektional, 

Zeitschwellwert ts- Dies hat aber zur Folge, daB das das heiBt, es werden nur Daten von den Sensoren zu 

zusatzliche Kennwort des Sensors 52 jetzt auf jeden dem Steuergerat 1 ubertragen. In vorteilhaften Ausge- 

Fall zuerst vollstandig auf der Leitung 2 vorliegt, und staltungenderErfindunglassensichhierbeizweiUnter- 

Sensor 54 in dieser Runde aufgibt In diesem Ablauf Meunterscheiden. 

kann somit Sensor 52 alle ihm zugeordneten Kermwor- 35 Es wird ein als Master fungierender Sensor vorgege- 

ter ausgeben, so daB das Steuergerat 1 ihn als Sieger ben bei dem es sich vorzugsweise urn den ersten in der 

dieser Runde anerkennt und die schon obenbeschriebe- zeidichenReihenfolge handelt, der also in der Einschalt- 

ne bidirektionale Kommunikation beginnt phase die hochste Prioritat gewonnen hat und von dem 

ZweckmaBig kann eine Variation der Kennworter Steuergerat 1 die Ordnungsnummer 1 zuerkannt hielt 

durch folgendeEinfluBgroBenerzielt werden. Einerseits 40 Dieser Mastersensor, es sei der Sensor 51, sendet im 

durch feste, dh.vorgegebene,Gr6Ben wie beispielswei- zeitlichen Abstand twi = T seme Nachricht Nl zum 

se Typ der jeweils verwendeten Sensoren, Seriennum- Steuergerat 1. Mit dem Erscheinen der Nachricht Nt 

mer des jeweiiigen Sensors und/oder der elektronischen auf der Leitung 2 beginnen die ubrigen Sensoren 5 2 bis 

Einheit und/oder ein den jeweiiigen Entwicklungsstand 55 ihre Wartezeiten f^2 bis tws und ubertragen an- 

der elektronischen Einrichtung kennzeichnendes Merk- 45 schlieBend ihre Nachrichten N2 bis JV5. Im AnschluB 

maL Zusatzlich konnen variable oder auch zufallige an die jeweilige Obertragung warten die Sensoren 52 

GroBen fur eine weitere Variationsbreite herangezogen bis 55 auf den Ablauf der Zeit Tn, urn dann als Zeitmar- 

werden. Variable GroBen dieser Art konnen beispiels- ke die Nachricht Nl des Sensors51 zu erkennea 

weise sein der Inhalt bestimmter festgelegter Speicher- Fur die zuletzt beschriebene Betriebsweise ohne Syn- 

zellen von Speichermitteln unmittelbar nach dem Ein- 50 chronisierung durch das Steuergerat 1 und die zuvor 

schaken der elektronischen Einrichtung, zufallige Ein- beschriebene Betriebsweise mit Synchronisierung 

gangssignale, wie beispielsweise die durch einen Ana- durch das Steuergerat 1 gelten gemeinsam folgende 

log-Digital-Wandler umgewandelte Versorgungsspan- Voraussetzungen. Das Zeitintervall twx muB groBer 

nung der elektronischen Einrichtung, oder aber auch sein als das Zeitintervall ^^-i)+Obertragungszeit (*i> 

zufallige interne Signale, zum Beispiel das in einen digi- 55 Die Wartezeit twx kann fest sein oder in der Einschalt- 

talen Wert umgewandelte analoge Signal eines ange- phase von Steuergerat 1 festgelegt werden. Bis zur Zeit 

schlossenen Sensors 52 bis SN. ^ Tn mussen alle Nachrichten N 1 bis N5 gesendet sein. 

Fiir das folgende werde angenommen, daB die Ein- Die nicht nutzbare Zeit, das heiBt die Differenz T Tn 

schaltphase beendet sei und daB das Steuergerat jedem dient zur sicheren Erkennbarkeit der vom Steuergerat 1 

angeschlossenen Sensor eine die Rangfolge festlegende 60 abgegeben Zeitmarke. Die Nachrichten Nt bis N5 

Ordnungsnummer zugeteilt habe. Es werde wieder an- konnen fur jeden der beteiligten Sensoren 51 bis 55 

genommen, daB die elektronische Einrichtung insge- von verschiedenem Format und von unterschiedlicher 

samt funf Sensoren 51 bis 55 umfasse. Im Normalbe- Lange sein. Beispielsweise konnen Unterschiede beste- 

trieb sind wiederum zwei unterschiedliche Betriebswei- hen in der Lange des Zeitfensters, das fiir die Aussen- 

sen der elektronischen Einrichtung moglich, namlich ei- 65 dung der Nachricht zur Verfugung stent, in der Anzahl 

ne Betriebsweise mit Synchronisierung der Ablauf- der Datenworte der Nachricht, im Format der Daten- 

schritte durch das Steuergerat 1 oder alternativ eine worte sowie in weiteren Unterscheidungskriterien, wie 

Betriebsweise ohne eine derartige Synchronisierung der beispielsweise Start-/Stopp-Bit, Parity-Bit, Baudraten. 
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In einem weiteren Fall der Betriebsweise ohne Syn- ergerat 1 zugeteilte Ordnungsnummer vergessen hat, 
chronisierung durch das Steuergerat orientieren sich die die ja die Prioritatenfolge festlegt, kann in dem nun 
Sensoren an dem in der zeitlichen Rangfolge vorange- freien Zeitfenster eine bidirektionale Kommunikation 
stellten Sensor. Als "Mastersensor" werde wieder der zwischen dem wieder funktionsfahigen Sensor und dem 
Sensor 51 angenommen. Die gerade nicht sendenden 5 Steuergerat 1 stattfinden. Fur den Fall, daB mehrere 
Sensoren iiberwachen die Leitung 2 und erkennen da- Sensoren auf diese Art gestort sein sollte, kann das 
durch den Zustand und den jeweils sendenden Sensor. Steuergerat 1 im freien Zeitfenster eine abgewandelte 
Dieser Unterfall der Betriebsweise ohne Synchronisie- Form des Kommunikationsaufbaus starten. Die Unter- 
rung durch das Steuergerat 1 wird anhand der Impuls- scheidung der Sensoren kann beispielsweise durch un- 
diagramme von Fig. 8 erlautert Wie schon erwahnt, sei 10 terschiedliche Kennwdrter und eine Zeitverschiebung 
der Sensor 5 1 der Mastersensor. Sensor 1 sendet seine durch Periodenversatz erfolgen. 
Nachricht Nt innerhalb der Obertragungszeit W\ zum In der Betriebsweise der elektronischen Einrichtung 
Steuergerat 1. Nach einer Wartezeit tw2 im AnschluB ohne Synchronisation durch das Steuergerat 1 ist im 
an das Ende der Obertragung der Nachricht N 1 durch Unterfall der Orientierung der Sensoren an einem Ma- 
den Sensor 51 sendet Sensor 52 seine Nachricht N2. 15 stersensor ein gleichartiges Verfahren denkbar, sofern 
Danach senden die Sensoren 53, 54, 55 jeweils nach einer oder mehrere der Sensoren 52 bis 5Nausgefallen 
Ablauf der ihnen zugeordneten Wartezeiten tw3, tv/A waren. Sollte jedoch Sensor 51 ausfallen, der ja von 
undf^s-IndiesemBeispielfallgilt dem Steuergerat 1 in der Einschaltphase die hochste 

Prioritat erhalten hatte und der als Mastersensor fun- 
to\ = tQ2 = • ■ • = Wn : - W 20 giert, muB das Steuergerat 1 selbst die Zeitmarke fur die 

t]V2 2=2 . . . tv/N : - tw Orientierung der ubrigen Sensoren 52 bis 5Afabgeben. 

Dieser Fall ist im Diagramm gemaB Fig. 9 dargestellt. 
tw\ ist die Erganzung zur vollen Wiederholzeit T. So Im weiteren Unterfall der Betriebsweise der elektro- 
wird auch bei unterschiedlicher Anzahl von Sensoren nischen Einrichtung ohne Synchronisierung und ohne 
die gleiche Zeit Terreicht. 25 Einrichtung eines Sensors als Mastersensor iiberwachen 

Im folgenden werden einige Storfalle betrachtet, urn samtliche Sensoren 51 bis 5Ndie Leitung 2 und erken- 
zuzeigen, wie flexibelsich die elektronische Einrichtung nen dadurch sofort den Ausfall irgendeines Sensors, 
beim Auftreten derartiger Storfalle verhalt. Zum Ausgleich fur das leere Zeitfenster werden die 

Wie oben schon beschrieben, melden sich in der Ein- nachfolgenden Wartezeiten entsprechend verlangert. 
schaltphase alle funktionsfahigen Sensoren 51 bis SN 30 Dies sei anhand des Impulsdiagramms der Fig. 10 an 
und bauen nach dem Reset eine Kommunikation mit einem Beispiel verdeutlicht Es wird angenommen, daB 
dem Steuergerat 1 auf. Es werde nun angenommen, daB Sensor 52 ausgefallen sei. Der Sensor 53 erkennt dies 
einer der Sensoren 51 bis SN nicht funktionsfahig sei und verlangert seine Wartezeit ty/3 urn die Obertra- 
und sich nicht in der beschriebenen Weise (vgl. auch gungszeit tOi{- to). tw3 wird gestartet. Nach Ablauf 
Fig. 2) melde. Da das Steuergerat 1 die Anzahl der in der 35 der Wartezeit tw3 gibt Sensor 53 dann seine Nachricht 
elektronischen Einrichtung vorhandenen Sensoren 51 aus. Das Wiedereinspuren des nach dem Defekt wieder 
bis 5/Vkennt, versucht es, den oder gegebenenfalls die funktionsfahigen Sensors 52 ist durch das vorhandene 
fehlerhaften Sensoren durch eine mehrfach wiederholte leere Zeitfenster, ahnlich wie oben schon beschrieben, 
Meldeaufforderung zur Ausgabe seines Kennwortes zu moglich. 

veranlassen. Erst, nachdem auf die wiederholte Melde- 40 Bei den bisherigen Ausfiihrungsbeispielen wurde da- 
aufforderung keine Antwort eingegangen ist, wird der von ausgegangen, daB ein zunachst ausgefallener Sen- 
betreffende Sensor, beispielsweise der Sensor 53, als sor wieder funktionsfahig wird und anschlieBend in den 
defekt registriert. Dem Fahrer des Fahrzeugs kann eine normalen Betriebsablauf der elektronischen Einrich- 
entsprechende Fehleranzeige iibermittelt werden. tung wieder eingegliedert werden kann. Sollte jedoch 
SchlieBlich erfolgt aber der Ubergang in den Normalbe- 45 einer der Sensoren 5 1 bis 5Af dauerhaft funktionsunfa- 
trieb mit den noch verbliebenen funktionsfahigen Sen- hig bleiben, laBt die auBerordentliche Flexibility der 
soren. elektronischen Einrichtung eine zweckentsprechende 

Fur die folgende Betrachtung werde angenommen, Anderung der Betriebsweise zu. Beispielsweise kann 
daB in der Einschaltphase alle in der elektronischen Ein- das Steuergerat 1 die Ausgangssignale der noch verblei- 
richtung vorhandenen Sensoren als funktionsfahig er- 50 benden funktionsfahigen Sensoren mit einem anderen 
kannt worden sind und daB erst im AnschluB an die Gewichtsf aktor belegen, so daB der Ausfall des defekten 
Einschaltphase mindestens ein Sensor ausfallt. Bei der Sensors weitgehend kompensiert werden kann. Als Al- 
obenbeschriebenen Betriebsweise der Einrichtung wur- ternative kann auch das Ausloseverfahren der Ruckhal- 
de unterschieden zwischen einer Synchronisierung der temittel in Abhangigkeit von den Sensorsignalen selbst 
Einrichtung durch das Steuergerat 1 und einer Betriebs- 55 geandert werden. Wenn beispielsweise mit alien vor- 
weise ohne Synchronisierung durch das Steuergerat 1. handenen funktionsfahigen Sensoren eine Auslosung 
Im Falle der Synchronisierung der Einrichtung durch von Ruckhaltemitteln erst dann ermoglicht wurde, wenn 
das Steuergerat 1 bewirkt ein Ausfall eines oder mehre- von zwei einen Frontalaufprall anzeigenden Sensoren 
rer Sensoren 51 bis SN keine Anderung im Impulsdia- ein Ausgangssignal vorlag, kann das Steuergerat 1 jetzt 
gramm gemaB Fig. 6. Das entsprechende Zeitfenster, 60 entscheiden, daB das Riickhaltemittel bereits dann aus- 
das fur die Meldung des defekten Sensors vorgesehen gelost wird, wenn lediglich das Ausgangssignal eines 
war, bleibt einfach leer. Die Wiedereingliederung des einzigen Sensors vorliegt. 

nach einem Defekt wieder funktionsfahigen Sensors er- Aus Griinden der Kostenersparnis ist es anzustreben, 
folgt auf einfache Weise durch die Wiederaufnahme der fur alle Sensoren 51 bis SN identische Sensoren zu 
Informationsubertragung durch den betreffenden Sen- 65 verwenden. Urn optimale Sicherheitskriterien abzulei- 
sor. Fur den Fall, daB der Sensor im Verlauf einer Sto- ten, kann es jedoch dann zweckmaBig sein, den Aus- 
rung, zum Beispiel durch Unterbrechung der Span- gangssignalen dieser Sensoren je nach Einbauort ein 
nungsversorgung, jedoch auch seine ihm von dem Steu- unterschiedliches Gewicht zuzumessen und gegebenen- 
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falls unterschiedliche Ausloseverfahren der Ruckhalte- 
mittel zu bewirken. Beispielsweise ist es bei einem Hek- 
kaufprall nicht zweckmaBig, den Airbag zu aktivieren, 
da bei einem Heckaufprali die Fahrzeuginsassen nicht in 
Fahrtrichtung des Fahrzeugs beschleunigt werden. In 5 
diesem Fall des Heckaufpralls ware es lediglich notwen- 
dig, das Riickhaltemittel Gurtstraffer einzusetzen. Falls 
also das Steuergerat Informationen eines einen Hek- 
kaufprall registrierenden Sensors erfaBt, wird das zuvor 
beschriebene Ausloseverfahren der Ruckhdtemittel an- 10 
gewendet Eingangs wurde erwahnt, daB in Speicher- 
mitteln des Steuergerates 1 selbst Informationen iiber 
Art und Einbauort der Sensoren 51 bis SAfabgespei- 
chert sind. Insbesondere bei der Verwendung identi- 
scher Sensoren, die lediglich an anderen Einbauorten 15 
innerhalb des Fahrzeugs untergebracht sind, erweist es 
sich als zweckmaBig, daB die Sensoren selbst die Infor- 
mationen iiber ihre Einbaulage zusammen mit einem 
sensorspezifischen Kennzeichen zum Steuergerat 1 
ubermitteln, so daB das Steuergerat 1 den jeweiligen 20 
Sensor im weiteren Betriebsablauf identifizieren kann. 

In besonders vorteilhafter Weise dienen die den Sen- 
soren 51 bis SN zugeordneten Auswerteschaltungen 
A 1 bis AN auch zur Aufbereitung der Ausgangssignale 
der Sensoren. Auf diese Weise ist es moglich, dem Steu- 25 
ergerat 1 nicht nur das eigentliche, von der Beschleuni- 
gung abhangige Ausgangssignal des jeweiligen Sensors 
51 bis SN zu ubermitteln, sondern zum Beispiel auch 
lediglich die Spitzenwerte des Beschleunigungssignals, 
einen bestimmten Mittelwert des Ausgangssignals des 30 
Sensors oder beispielsweise auch einen Integrations- 
wert des Signals. SchlieBlich kann auch die am Sensor 
liegende Versorgungsspannung uberpriift werden und 
es konnen Fehlerinformationen zum Steuergerat 1 
iibermittelt werden, die beispielsweise einen schleichen- 35 
den Leistungsabfall eines bestimmten Sensors oder eine 
plotzlich auftretende Funktionsunfahigkeit erkennen 
Iassen. Die elektronische Einrichtung bietet weiterhin . 
den Vorteil, daB der bei herkommlichen Sicherheitsein- 
richtungen aus Redundanzgrunden erforderliche Si- 40 
cherheitsschalter entfallen kann, da die Auslosung eines 
Ruckhaltemittels nur durch eine sinnvolle Kommunika- 
tion zwischen den Sensoren 51 bis 5JVund dem Steuer- 
gerat 1 einerseits und dem Steuergerat 1 und den Ruck- 
haltemitteln R 1 bis flNandererseits moglich ist 45 

Als Obertragungsleitung 2, 3 wird zweckmaBig eine 
Eindrahtleitung gewahlt, was den Aufwand fur Verka- 
belung und die gegebenenfalls erforderlichen Schnitt- 
verbindungen auBerordentlich verringert und zudem 
die Zuverlassigkeit noch erhoht Als besonders zweck- 50 
maBig konnen als Leitungen 2, 3 auch lichtleiter ver- 
wendet werden. In diesem Fall dienen die Schnittstellen 
/l bis INimd IR 1 bis JflJVzweckmaBig gleichzeitig der 
Wandlung zwischen elektronischen und optischen Si- 
gnaled 55 

Die erfindungsgemaBe elektronische Einrichtung er- m 
moglicht den Einbau des Steuergerates 1 an einem be- 
liebigen, dafur besonders geeigneten Einbauort im 
Fahrzeug und die Anbringung der Sensoren 51 bis SN 
an den dafur geeignetsten Einbauorten. In einer vorteil- 60 
haften weiteren Ausgestaltung der Erfindung kann je- 
doch mindestens ein Sensor 510' im Steuergerat 1 
selbst oder zumindest in dessen unmittelbarer Nachbar- 
schaft angeordnet sein. Auf diese Weise ist eine Erfas- 
sung von auf einen Unfallhergang zuruckzufiihrenden 65 
Beschleunigungswerten und damit eine Auslosung von 
Ruckhaltemitteln auch dann noch moglich, wenn durch 
einen Defekt und/oder durch ein Unfallgeschehen die 



11 £1* 

10 

Leitung 2 zwischen den Sensoren 51 bis 5/Vunterbro- 
chensein sollte. 

Patentanspruche 

1. Elektronische Einrichtung fur die Sicherung von 
Fahrzeuginsassen mit mindestens einem Sensor zur 
Erfassung unfallspezifischer Parameter (wie zum 
Beispiel der Fahrzeugbeschleunigung), einem Steu- 
ergerat zur Auswertung der Sensorsignale und mit 
vom Steuergerat aktivierbaren Ruckhaltemitteln 
(z. B. Airbag, Gurtstraffer) fur die Fahrzeuginsas- 
sen, gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

a) am Fahrzeug sind N Sensoren angeordnet 
(N*2); 

b) jeder der N Sensoren ist iiber eine serielle 
Datenleitung (serieller Bus) mit dem Steuerge- 
rat verbunden. 

2. Einrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch folgende Merkmale: 

a) jedem der TVSensoren (5 1 bis SN) ist je eine 
Auswerteschaltung (A 1 bis AN) zugeordnet, 
die das Ausgangssignal des jeweiligen Sensors 
(51 bis SN)m eine iiber die Datenleitung (2) 
ubertragbare Signalfolge umwandelt 

3. Einrichtung nach einem der Anspriiche 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteschal- 
tungen (A 1 , A 2, . . . AN) analoge Sensorausgangs- 
signale der Sensoren (5 1, 52, . . . SN) gegebenen- 
falls in Verbindung mit den Schnittstellenschaltun- 
gen (71, 72, ~ IN)m digitale Signale umwandeln. 

4. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Datenleitung (2, 3) 
eine Lichtleitfaser vorgesehen ist und daB die 
SchnittsteUenschaltungen (II bis IN) die von den 
Sensoren (51 bis SN) abgegebenen und gegebe- 
nenfalls von den aus Auswerteschaltungen (A 1 bis 
AN) aufbereiteten elektronischen Signale in opti- 
sche Signale und die vom Steuergerat (1) ubermit- 
telten optischen Signale in elektronische Signale 
umsetzen. 

5. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Auswerteschal- 
tungen (A 1 bis AN) den Typ der Sensoren (5 1 bis 
SN) und deren Einbauort im Fahrzeug kennzeich- 
nende Signale erzeugen und zum Steuergerat (1) 
iibertragen. 

6. Einrichtung nach einem der AnsprQche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat (1) 
Speichermittel .(4) zur Speicherung von den T^p 
und den Einbauort der Sensoren (51 bis SN) im 
Fahrzeug kennzeichnenden Signalen umfaBt 

7. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein Sen- 
sor (510') im Steuergerat (1) selbst oder wenig- 
stens in dessen unmittelbarer Nachbarschaft ange- 
ordnet ist 

8. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat (1) 
Vergleichsmittel umfaBt, die zwecks Identifizierung 
des jeweiligen Sensors (5 1 bis 5A0die in den Spei- 
chermitteln (4) abgelegten Angaben flber Typ und 
Einbauort der Sensoren (51 bis .SN) mit den von 
den Auswerteschaltungen (A 1, A 2, AA^ubermit- 
telten Daten vergleichen. 

9. Einrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat (1) 
Mittel zur Feststellung eines nicht betriebsfahigen 
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Sensors (51, ... 57^ umfaBt, und daB bei Feststel- 
Iung eines nicht betriebsfahigen Sensors das Aus- 
gangssignal eines oder gegebenenfalls mehrerer 
betriebsfahiger Sensoren mit einem neuen Ge- 
wichtsfaktor bewertet wird. 5 

10. Betriebsverfahren fur eine elektronische Ein- 
richtung nach einem der Anspruche 1 bis 9, gekenn- 
zeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

a) das Steuergerat (1) stellt Anzahl und Typ 
der vorhandenen funktionsfahigen Sensoren 10 
(51,. ..Safest; 

b) jedem festgestellten Sensor wird eine, eine 
Rangfolge kennzeichnende fortlaufende Num- 
merzugeordnet; 

c) die fortlaufende Nummer bestimmt die Rei- 15 
henfolge der Kommunikation der Sensoren 
(51,... SN)mh dem Steuergerat (1). 

1 1. Betriebsverfahren nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB nach dem Ein- 
schalten der elektronischen Einrichtung das Steu- 20 
ergerat (1) durch eine im Vergleich zum Normalbe- 
trieb lange Aktivierungszeit (f/^der Leitung (2) ei- 
nen Reset der elektronischen Einrichtung durch- 
fiihrt und nach einer Wartezeit (t\) alle Sensoren 
(5 1 bis SN) zur Abgabe eines fur sie charakteristi- 25 
sehen Kennwortes auffordert. 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat nach 
erstmaliger erfolgreicher und vollstandiger Identi- 
fizierung eines ersten Sensors der Sensoren (5 1 bis 30 
SN) diesem eine die hochste Prioritatsstufe kenn- 
zeichnende Ordnungsnummer zuordnet und an- 
schlieBend mit diesem Sensor eine bidirektionale 
Kommunikation beginnt, wahrend die iibrigen 
noch nicht identifizierten Sensoren bis zur Beendi- 35 
gung dieser bidirektionalen Kommunikation war- 
ten. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach erfolgreicher 
Identifizierung eines ersten Sensors und einem bi- 40 
direktionalen Informationsaustausch zwischen die- 
sem Sensor und dem Steuergerat (1) das Steuerge- 
rat (1) sukzessive weitere Sensoren der Sensoren 
(5 1 bis SN) identif iziert und mit diesen eine bidi- 
rektionale Kommunikation fuhrt, bis der Reihenfol- 45 
ge nach alle Sensoren mit einer ihre jeweilige Prio- 
ritat kennzeichnenden Ordnungsnummer belegt 
sind. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach der Aufforde- 50 
rung durch das Steuergerat (1) alle Sensoren (51, 

. . . SN) gleichzeitig ein fur sie spezifisches Kenn- 
wort oder gegebenenfalls mehrere Kennwdrter in 
Form einer Bitfolge ausgeben, daB die Sensoren 
(51,... SN) nach jeder Ausgabe eines Bits der Bit- 55 
folge den Status der Leitung (2) daraufhin iiberprii- 
fen, ob das ausgegebene Bit mit dem Status der 
Leitung (2) ubereinstimmt, und daB bei Feststellung 
einer nicht Obereinstimmung zwischen dem jeweils 
zuletzt ausgegebenen Bit der Bitfolge und dem Sta- 60 
tus der Leitung (2) der jeweilige Sensor (51,... SN) 
seine Aussendung bis zu einer erneuten Aufforde- 
rung durch das Steuergerat (1) beendet 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB nach Aufforderung 65 
durch das Steuergerat (1) jeder Sensor (51,... SN) 
zunachst eine fur ihn charakteristische Zeit (tkx) 

x = 1 bis N) abwartet und erst nach Ablauf dieser 



Zeit dann mit der Ausgabe seines Kennwortes be- 
ginnt, wenn auf der gleichzeitig von ihm beobachte- 
ten Leitung (2) kein von einem anderen Sensor der 
Sensoren (51, . . . SN) stammendes Kennwort fest- 
gestellt wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nach Sendung eines ersten vollstandi- 
gen Kennwortes die das Kennwort aussendenden 
Sensoren das jeweils zuvor ausgesandte Kennwort 
uber die Leitung (2) zurucklesen, dieses zuruckgele- 
sene Kennwort mit dem zuvor ausgesandten Kenn- 
wort vergleichen und nach Ablauf einer zweiten 
Wartezeit (t'kx) (x - 1 bis N) nur dann aussenden, 
wenn ein Vergleich zwischen dem ausgesandten 
und dem uber die Leitung (2) zuruckgelesenen 
Kennwort Identitat ergibt und wenn wahrend der 
zweiten Wartezeit auf der Leitung (2) kein Kenn- 
wort eines anderen Sensors der Sensoren (51, ... 
57y?festgestellt wird. 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 16, 
dadurch gekennzeichnet, daB im AnschluB an die 
Einschaltphase fiir den Datenaustausch zwischen 
den Sensoren (51, ... SN) und dem Steuergerat 
(51) das Steuergerat (51) eine Zeitmarke vorgibt, 
nach der sich jeder Sensor (51,... SN) richtet und 
daB jeder der Sensoren (51,... SN)seme Nachricht 
an das Steuergerat (51) erst dann ubermittelt, 
wenn ausgehend von der durch das Steuergerat (1) 
festgelegten Zeitmarke eine fiir ihn charakterische 
Wartezeit (twx) niit (x = 1 bis N) abgelaufen ist. 

18. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 17, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Nichtsynchroni- 
sierung des Datenaustausches zwischen dem Steu- 
ergerat (1) und den Sensoren (51, ... SN) vom 
Steuergerat (1) wahrend der Einschaltphase der 
Sensor mit der hochsten Prioritat (Ordnungszahl 1) 
als "Mastersensor" bestimmt wird; daB dieser Ma- 
stersensor (51) seine Nachricht (N\) nach einem 
Zeitraum (twi) = 7" zum Steuergerat (1) ubermit- 
telt, und daB die iibrigen Sensoren (52, . . . SN), sich 
nach dem Mastersensor (51) richtend, ihre Nach- 
richten (Afe, . . . Nn) nach Ablauf einer jeweiligen 
spezifischen Wartezeit (t W 2, ... twN) im AnschluB 
an das Ende der Obertragungszeit des Sensors (5 1) 
an das Steuergerat (5 1) ubermitteln. 

19. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB neben den Ausgangs- 
signalen der Sensoren (51, ... SN) gegebenenfalls 
nach Auswertung durch die Auswerteschaltungen 
(A 1, ... AN), zusatzlich oder alternativ auch noch 
jeweils Maximalwerte, Mittelwerte und Integral- 
werte des Ausgangssignales der Sensoren zu dem 
Steuergerat (5 1) ubermittelt werden. 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB zumindest in der Ein- 
schaltphase, gegebenenfalls auch in Priifphasen 
von den Auswerteschaltungen (A 1, . . . AN) Infor- 
mationen uber die an den jeweiligen Sensoren (5 1, 
. . . SN) liegenden Versorgungsspannungen sowie 
den jeweiligen Einbauort des Sensors an das Steu- 
ergerat (1) ubermittelt werden. 

21. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei Ausfall eines oder 
mehrerer Sensoren (5 1, ... SN)d\e Ausgangssignale 
der verbleibenden funktionsfahigen Sensoren von 
dem Steuergerat (1) mit einem neuen Gewich- 
tungsfaktor bewertet werden. 

22. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 21, 
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dadurch gekennzeichnet, daB bei Zerstorung oder 
Unterbrechung der Leitung (2) bzw. Feststellung 
der Funktionsunfahigkeit aller Sensoren (51, ... 
SN) das Steuergerat (1) die Ausgangssignale des 
zusatzlichen Sensors (S 10') auswertet 5 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ausgangssignale 
der Sensoren (51, . . . SN) m digitale Signale umge- 
wandelt und als Bitfolgen auf der Leitung (2) zu 
dem Steuergerat (1) Obertragen werden. io 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB als Leitung (2) eine 
Glasfaser verwendet wird und daB die zwischen 
dem Steuergerat (1) und den Sensoren (S 1 bis SN) 
ubertragenden Daten in Form von Lichtimpulsen 15 
tibertragen werden. 
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